第5回国際スキー科学学会(ICSS)研修報告 by 山本 敬三 & 竹田 唯史
第5回国際スキー科学学会(ICSS)研修報告
著者 山本 敬三, 竹田 唯史
雑誌名 北翔大学北方圏生涯スポーツ研究センター年報
巻 2
ページ 29-38
発行年 2011
URL http://id.nii.ac.jp/1136/00001398/
第５回国際スキー科学学会（ICSS）研修報告
Report on ５th International Congress on Science and Skiing（ICSS）
山 本 敬 三１） 竹 田 唯 史１）
Keizo YAMAMOTO１） Tadashi TAKEDA１）
キーワード：国際スキー学会，ICSS，スキージャンプ，モーグル
Ⅰ．はじめに
２０１０年１２月１４日～１９日に，５th International Congress
on Science and Skiing（国際スキー科学学会，以下
ICSS）が，オーストリアの St．Christoph で開催され
た。筆者らは北方圏生涯スポーツ研究センター（スポル）
の研究成果として当学会にて，研究発表を行った。本論
ではその内容について報告する。
Ⅱ．学会概要
ICSS は，１９９６年に St．Christoph で第１回大会が開
催され，各国のスキー研究者が一堂に会して情報交換で
きる国際学会として発展してきた。開催地のSt．Christoph
は，オーストリアにおけるスキー発祥の地であり，スキー
の聖地といわれ，その周辺には多くのスキー場がある。
学会会場は Ski Austria Academyで，オーストリアの
国家資格であるスキー教師を養成する施設であり，宿泊
施設やレストラン，会議室を備えている（写真１）。
学会では，キーノートレクチャー，一般研究発表（口
頭，ポスター）の他に，ワークショップやスキー，パー
ティー等のイベントが組み込まれている。日程は初日は
受付と１７時からの開会式，キーノートが１題と続き，ウェ
ルカムパーティが開催された。一般研究発表は２日目か
ら５日目までの４日間で行われ，今大会では，共同研究
者も含めると３７７名の参加登録があった。４日間でキー
ノート４題，口頭発表９７題，ポスター発表５９題があった。
学会への参加者は２００名程度で，日本からの参加者は２０
名程度であった。発表はアルペンスキー，クロスカント
リースキー，スキージャンプおよびスノーボードを中心
に，バイオメカニクスや生理学，教育学，トレーニング
学，計測学，傷害予防など多岐にわたる内容であった。
学会賞として３０歳以下の発表者を対象にYoung Investi-
gator Award（YIA）が設けられていた。また，２日目
と４日目にはスキーイベントが設けられ，Ski Austria
Academyのインストラクターによるレッスンやゲレン
デ案内が行われた。夜には研究者同士の情報交換の場と
なるパーティーが開催された（写真２～写真６）。
今回の大会に明確なテーマは設けられていなかったが，
大きく２つのトピックスがあった。ひとつは，「Injury
Prevention（傷害予防）」であった。キーノートでも一
般研究発表でも大きく取り上げられ，怪我の発症原因や
傷害予防のための予防プログラムの開発および検証といっ
た，具体的な対処法についてロジカルな議論がなされた。
もう一つのトピックとして「Elderly Skiing（高齢者
の為のスキー）」があり，オーストリア，スイス，イギ
リスらの研究者が共同研究としてチームを作り，プロジェ
クト研究がなされていた。
写真１ 学会会場の Ski Austria Academy
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Ⅲ．研究発表内容
筆者らの発表内容について概要を報告する。内容はス
キージャンプ（山本）とモーグルスキー（竹田）に関す
る研究発表であった。
１．「Takeoff force in ski jumping：Age and gender
differences」（Keizo YAMAMOTO，Oral presenta-
tion）
１）目的
スキージャンプのテイクオフ動作に着目し，踏切動作
中の床反力解析を行い，男女差および年齢差を検討する
ことを目的とした。
２）方法
テイクオフ動作中の床反力は，２００８年から２０１０年に札
幌大倉山ジャンプ競技場（HS＝１３４m）にて開催された
サマージャンプ４大会で計測された。全４９３試技（選手１２９
名，男子１１０名，女子１９名）のうち，身長と体重を計測
した選手７６名（男子５７名，女子１９名）の３７５試技の床反
力データを分析した。グループ分けでは，選手の性別と
年齢から「Male Jr．（n＝８９）」，「Male Sr．（n＝１８６）」，
「Female Jr．（n＝５１）」「Female Sr．（n＝４９）」の４群 に
分類した。Jr．グループは２０歳未満とした。
大倉山ジャンプ競技場のテイクオフプレートには，踏
切先端から１０ｍ手前まで床反力計が設置されている。滑
走面に対して垂直成分の床反力が計測される。大倉山ジャ
ンプ台のテイクオフプレートは直線路が７ｍであるため，
選手が曲線路を通過する最初の３ｍで計測された床反力
には，遠心力成分が含まれている。計測された床反力波
形から選手の総重量（装備の重量は，男子１０．５㎏，女子
１０．０㎏とした）にはたらく重力と遠心力を考慮して，ジャ
ンパーが発揮した正味の上向きの力（Fz）を求めた。Fz
を総重量で除して重心加速度を求め，この２階積分から
重心変位量を算出した。解析項目は次の３つとした。１）
動作中の伸展力積（Fzt）：ジャンパーが上向きの加速
度を得てから踏切先端を通過するまでの力積，２）伸展
動作に要した時間（T１）：重心が最下点に達してから踏
切先端を通過するまでの時間，３）重心変位量（dCOG）：
計測開始時点から踏切先端部までの重心の上方移動量。
統計処理ではグループ間比較をANOVAで行い，多
重比較ではSheffeの方法を採用した。有意確率はp＜０．０５
とした。
３）結果
測定結果を表１に示した。身長と体重はMale Sr．が
最も大きかった。グループ間比較では，Female Jr．と
Female Sr．間を除き，すべてのグループ間で有意差が
認められた（p＜０．０５）。FztはMale Sr．が最も大きく，全て
のグループ間で有意差があった（p＜０．０５）。性別間の
比較では，Female群のFztはMale群の約６０％であった。
T１はMale Jr．が他の３グループに比べて有意に大き
かった。一方でFemale Sr．はMale の２グループに比
べ，有意に小さかった。
dCOGでは，性別間で有意差が認められMale の方が
大きく，Female の値はMale の約５６％であった。Jr．と
Sr．間の比較では男女ともに有意差は認められなかった。
Fzt と dCOGには大きな男女差が見られた。Fzt はテ
イクオフ動作中の伸展力，dCOGは身体伸展量を示す。
これらの結果からFemale 群の下肢伸展筋力がMale に
比べて大きく劣っていることが示され，テイクオフプレー
ト滑走中に踏切動作を完了できずに，空中へ移行してい
ると考えられる。T１の結果からMale Jr．は他グループ
に比べてタイミングが早く，伸展動作を早期に開始した
ことが示された。T１は下肢伸展筋群が求心性に収縮し
た時間を表す。Male Jr．は体重が小さいながらも大き
な伸展力（Fzt）を発揮できるため，T１が大きくなった
と考えられる。一方でFemale 群はMale 群に比べてタ
イミングが遅れていることが分かった。
競技中におけるテイクオフ動作の床反力計測から，男
女間および Jr．，Sr．間の力学的特徴を分析した。その
結果，Female 群はMale 群に比べて伸展筋力が著しく
小さいために，十分なテイクオフ動作を行えていないこ
とが分かった。Jr．と Sr．の比較では，主に伸展力に違
いが見られた。Male Jr．と Sr．の比較では，Sr．が短時
間に大きな伸展力を発揮していることが分かった。
ａ）Male Jr．vs Male Sr．，b） Male Jr．vs Female Jr．，c） Male Jr．vs Female Sr．，
ｄ）Male Sr．vs Female Jr．，e） Male Sr．vs Female Sr．，f） Female Jr．vs Female Sr．
b，c，d，ea，b，c，ea，b，c，d，e，fa，b，c，d，ea，b，c，d，eDifference with p＜．０５
０．０９（０．０４）０．２０（０．０２）９３．７（１３．５）５１．８（２．５）１５８．５（２．６）Female Sr．（４９）
０．０９（０．０４）０．２１（０．０３）８２．８（９．８）５０．９（４．７）１５８．７（６．２）Female Jr．（５１）
０．１５（０．０６）０．２２（０．０３）１４６．７（１７．５）６０．３（４．０）１７３．０（３．９）Male Sr．（１８６）
０．１７（０．１０）０．２３（０．０４）１３６．９（２５．４）５６．７（５．６）１７０．４（７．９）Male Jr．（８９）
dCOG［m］T１［sec］Fzt［Ns］Weight［］Height［］Group（n）
Table １．Mean values（SD）of calculated items
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２．「Analysis of the ladies’moguls at the Vancouver
２０１０ winter Olympic games」（Tadashi TAKEDA，
Poster Presentation）
１）目的
モーグル競技とは，規則的に並んだコブ斜面を高速で
滑走し，２度のジャンプ（エアー）を行い得点を競う競
技である。ターン得点が５０％，エアーが２５％，スピード
が２５％で全体得点を決定する。本研究では，２０１０年２月
にカナダ・バンクーバーで開催された第２１回オリンピッ
ク冬季競技大会女子モーグル決勝競技における，滑走者
のタイム分析を行い，得点との関係を明らかにすること
を目的とする。
２）方法
女子モーグル競技決勝進出者のうち完走者１６名を対象
とした。コースをトップセクション，第１エアー，ミド
ルセクション，第２エアー，ボトムセクションの５区間
に分け，それぞれのタイムを算出した。タイム算出方法
は，ＢＳ放送された映像の画面に表示される公式タイム
をコマ送りにて読み取り記録した。メダル獲得者と非メ
ダル獲得者の２郡にわけ，マン・ホイットニ検定とピア
ソンの相関係数検定によってそれらの相互関連を検討し
た。
３）結果
メダリストと非メダリストの各区間におけるタイムの
平均値と，タイム，ターン，エアーの得点の平均点を表
２に示した。メダリストと非メダリストの各区間におけ
る平均タイムをマン・ホイットニ検定を行った結果，トッ
プセクション，ミドルセクション，合計タイムにおいて
メダリストの平均タイムの方が優位に小さかった（ｐ＜
０．０１）。また，得点に関しては，タイムポイント，ター
ンポイント，合計ポイントにおいてメダリストの方が優
位に高いポイントを示した（ｐ＜０．０５）。
タイムポイント，ターンポイント，エアーポイント，
合計ポイントと，各区間のタイムとの関係をピアソンの
相関係数検定によって調べた（表３）。合計ポイントに
対し，タイムポイント（ｒ＝０．８７８，ｐ＜０．０１），ターン
ポイント（ｒ＝０．９８０，ｐ＜０．００１），エアーポイント
（ｒ＝０．８７１，ｐ＜０．０１）は，それぞれ強い相関があっ
た。特にターンポイントが最も高い相関を示した。これ
は，ターンポイントの占める割合が５０％ということから
考え，当然の結果といえる。
タイムポイントと各区間タイムの相関をみると，トッ
プセクション，第一エアー，ミドルセクションと相関を
示し，特にミドルセクションとの相関が最も高かった
（r＝０．９８６， p＜０．０１）。
ターンポイントと各区間タイムの相関をみると，トッ
プセクションの相関はなかったが，ミドルセクションと
強い相関が見られた（ｒ＝０．８５０，ｐ＜０．０１）。
合計タイムと各区間のタイムとの関係では，ミドルセ
クションの相関が最も高かった（r＝０．９８６， p＜０．０１）。
以上のように，ミドルセクションのタイムは，合計タ
イム（r＝０．９８６， p＜０．０１），ターンポイント（ｒ＝
０．８５０，ｐ＜０．０１），合計ポイント（r＝０．８７７， p＜０．０１）
と強い相関があり，ミドルセクションの出来栄えが最終
ポイントに強く影響を与えることが明らかになった。
これらの結果から，バンクーバーオリンピックにおけ
る女子モーグル競技においては，ミドルセクションの出
来栄えが最終順位に大きく影響していることが示唆され
た。競技者には，ミドルセクションにおいて，より速く，
より正確に，安定して滑ることが求められる。またミド
ルセクションでスピードを出して滑走することは，第２
エアーにおいて大きなエアーとなる可能性があるので，
それに対応した技術も必要となる。
* p＜０．０５ ** p＜０．０１
*n．s．****n．s．n．s．**n．s．**
１．５００．５４０．８３０．３２０．８３０．２６０．１４０．７８０．１００．１９SD
２２．３０４．４４１１．８６６．００３０．４６３．７０１．３７１８．８４１．２４５．３２NonMedallists
０．６３０．２６０．３６０．０１０．０３０．１５０．０６０．２００．０６０．０６SD
２５．９２５．１０１３．８０７．０２２７．８９３．５５１．５３１６．５０１．３７４．９３Medallists
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Ⅳ．スキー科学研究の傾向
今回の学会で見られたスキー科学研究の傾向に関し，
バイオメカニクス分野では，近年の計測機器の小型化や
高性能化（計測精度やサンプリング周波数の増加など）
によって，これまでのフィールド研究では計測し得なかっ
たデータを取得できるようになった。具体的には，ビデ
オを用いた映像分析を主体とするキネマティクス分析か
ら小型センサ（圧力センサ，加速度センサ，ジャイロセ
ンサ，GPSなど）を用いた運動力学的分析（キネティ
クス分析）の手法を用いた研究発表が多かった。この研
究手法の変化は，大きな利点を生み出し，その一つとし
て計測範囲が広がったことである。従来のビデオを用い
た映像分析では計測範囲は撮影範囲に制限されるが，小
型センサで身体動作や力量を計測し，ロガー（または無
線通信によって PC）でデータ蓄積をすることで，撮影
範囲の制約条件が無くなる。これによりフィールド計測
からより多くの情報量を得ることができるようになった。
今回大会では，小型センサによる計測データの精度検証
に関する研究発表も多かった。検証によりセンサの精度
が保証されれば，冬季スポーツの動作分析は今後より発
展していくものと期待された。
教育学，心理学，社会学系の研究は依然として少ない
傾向があるが，その中で，クロアチアのVjekoslav によ
る“How to make the alpine ski learning process more
efficient”の研究では，プルークボーゲンを指導すべき
かどうかについて２グループに分けて検討され，結果と
してプルークボーゲンを指導したグループの方が基礎技
術の習得が優れていることが報告されていた。研究方法，
評価方法などに関し，参考になるものであった。
Ⅴ．おわりに
本学会へこれまで２回の参加を行った。前回は山本が
YIAを獲得することができた。今回は年齢制限によっ
てエントリーすることができなかったが，ジャンプ研究
においては十分，世界的レベルの研究に劣っていなかっ
た。また多くの海外の研究者と交流することができ，今
後の国際的な研究交流を行うきっかけとなった。また今
回参加して日本人研究者とも今後とも研究交流を重ね，
日本における冬季スポーツ研究を推進し，本センターが
その中心となることができるよう努めていきたい。
付 記
本研究は「平成２２年度北翔大学北方圏生涯スポーツ研
究センターの研究費」の助成を受けて実施されたもので
ある。
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